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P r e li m i n a r y s t u d y o n l a n d s u r f a c e c h a r a c t e r i s t i c s

o v e r H u a i h e R i v e r B a s i n
`

L xN Z ha o h u i
并 关 ,

Y A N G x i a o s o n g a n d G U O Y u f u

( L A S G
,

I n s t i t u t e o f A t m o s p h e r i C P h y s i e s ,

C h i n e s e A e a d e m y o f S e i e n e e s ,

B e ij i n g 10 0 0 2 9
,

C h i n a

R e e e i v e d F e b r u a r y 2 6
,

2 0 0 1 ; r e v i s e d A p r i l 4
,

2 0 0 1

A b s t ar
e t T h e a n al y s i s o f t h e f l

u x ob s e r v a t i o n d
a
d a for m t h

e
H u a ih e R i v e r

B a s i n E x p e r i rn e n t (H U B EX ) s h o w s t h a t
,

i n s e m i
一

h u

m id m o n s

oo n r e g i o n s
,

la t e n t h e a t f lu x 15 a s i rn p o r t a n t a s s e n s ib l e h e a t f lu x i n m o s t s i t u a t io n s
.

M o r eo v e r , i t e a n e v e n do m i n a t e t h e s e n s ib le

h e a t f lu x i n e or p l a n d
a n d p a d d y f i e

ld
.

T h is 15 d i s t in e t for m t h a t of r a r id a n d s e m i
一 a r id r e g i o n s

w h
e r e t h e s e n s i bl

e
h e a t f lu x 15 d o m i n a n t

.

U n d e r e l e a r s
k y co

n d i t io n s ,
t h e 5 0 11 t

em p e r a t u r e s i n d i f fe r e
nt

v e r t i e a l l即 e r s
al l e x瓦b i t e e r t a i n di u r n al v a r iat 沁 n s , 邵记 t he m a g n i t u de d

e -

e r e a s e s w i t h d
e p t h t o le

s s t h
a n l ℃ a t a

de p t h o f 60
e
m T hi s d e p t h 15 e o n s id

e r e d a s t h e t r a n s i t i o n l a y e r of r t h e 5 0 11 om
i s t u r e v a r i a t i o n

.

O n

t h
e o t h e r ha n d

,
t h e v e r t i e a

l p r o f i l e o f
5 0 11 w a t e r e o n t e n t v a r i e s w i t h t h e 5 0 11 t e x t u r e a n d

e v e n w e a t h e r e o n d i t i o n s , a n d t h e l a y e r w i t h m a x i
-

m u m 5 0 11 w a t e r e o n t e n t e a n a los b
e

f o u n d i n J i
a n团 1 s t a t io n d u r z n g J

u n e 1 9 9 5
.

K e y w o r d s :
H u a i h e R i v e r B a s i n ,

l a n d s u r af e e c h a ar e t e ir s t i c s
,

5 0 11 w a t e r e o n t e n t , s e n s i b l e h e a t fl u x , l a t e n t hae t fl u x
.

T h e im P o r t a n t r o le o f la n d s u r f a e e p or e e s s i n t h e

e lim a t e s y s t e m h a s b e e n d e m o n s t r a t e d b y m a n y s t u d
-

i e s
.

E s P e e ia l ly in t h e E a s t A s ia n m o n s o o n r e g io n , a

b e t t e r r e P r e s e n t a t io n o f l a n d s u r f a e e P r o e e s s e s i n t h e

e lim a t e m o d e l e a n le a d t o p or m i n e n t im p or v e m e n t o f

m o d e l e a p a b i li t y i n t h e s im u l a t io n o f E a s t A s i a n s u m
-

m e r m o n s o o n e i r e u la t io n a n d it s p r e e i p i t a t io n 〔1 一 4 ]
.

H o w e v e r ,

d u e t o t h e l a e k o f i n t e n s i v e f ie ld o b s e r v a -

t io n a l d a t a , e s p e e ia ll y d a t a o n t h e E a s t A s i a n m o n -

s oo n r e g io n ,
t h e r e s t i ll e x i s t m a n y d e f i e i e n e ie s i n

t h o s e s t a t e 一o f
一
t h e 一 a r t la n d S u r f a e e m o d e l s

.

[5 ] gA
a in s t

t h i s b a e k
一

g r o u n d t h e H u a i h e R iv e r B a s i n E x P e r im e n t

( H U B E X )
, a C o o p e r a t iv e p r oj e e t b e t w e e n C h in a a n d

J
a p a n ,

h a s b e e n e a r r i e d o u t i n t h e E a s t A s ia n s e m i
-

h u m id s u b t r o p i e s
.

O n e o f i t s g o a ls 15 t o h a v e a b e t t e r

u n d e r s t a n d i n g o f t h e la n d s u r f a e e e h a r a e t e r i s t i e s a n d

e n e r g y a n d h y d or lo g i e a l p r o e e s s e s o v e r t h e H u a i h e

R i v e r B a s i n , a n d t h e n t o im p r o v e t h e m o d e l
’ 5 e a p a -

b i l it y i n t h e s im u la t io n a n d P r e d i e t io n o f t h e r e g io n a l

a n d g lo b a l e lim a t e b y e s t a b l is h i n g m o r e s o p h i s t i e a t e d

l a n d s u r f a e e m o d e l s u i t a b l e f o r t h e E a s t A s ia n m o n -

s o o n r e g i o n
.

I n t h i s Pa P e r ,
t h e e h a r a e t e r is t i e s o f s u r -

f a e e e n e r g y b a la n e e o v e r t h e H u a ih e R iv e r B a s i n w il l

b e a n a l y z e d b y u s i n g t h e H U B E X f ie l d e x p e r im e n t

d a t a , a n d t h e P r e lim i n a r y r e s u l t s o n t h e d i s t r ib u t i o n

a n d v a r i a t i o n o f 5 0 11 t e m P e r a t u r e a n d m o i s t u r e o v e r

t h i s r e g i o n w i ll a ls o b e g iv e n
.

1 D a t a

T h e e n e r g y f l u x a n d 5 0 11 t e m p e r a t u r e d a t a u s e d

in t h i s p a P e r a r e t h e H U B E X f i e ld o b s e r v a t io n a l d a t a

in t h e S h i
一

G u a n R i v e r B a s i n d u r i n g S p r i n g (M a y ) a n d

s u m m e r ( A u g u s t ) o f 1 9 9 8 o v e r d if f e r e n t l a n d s u r f a e e

( f o r e s t
, c or p l a n d a n d p a d d y f i e ld )

, u s i n g t h e f l u x o b
-

s e r v a t i o n s y s t e m o f K y o t o U n iv e r s i t y ( K U
一

A W S )
,

w h ie h e a n e o l le e t f o u r e o m p o n e n t s o f r a d i a t io n ,

w i n d

p or f il e , a i r t e m p e r a t u r e ,

h u m i d i t y a n d 5 0 11 t e m Pe r a -

t u r e , a n d t h e s e n s i b l e a n d l a t e n t h e a t f l u x e s w e r e e a l
-

e u la t e d b y B o w e n r a t io m e t h o d [6 ]
.

I n 19 9 5
,

t h e r e

w e r e t e m P e r a t u r e d a t a a bo u t t h r e e 5 0 11 h y e r s o f 1 5
,

3 0 a n d 4 5 e m o v e r t h e s e o b s e r v a t i o n a l s i t e s
.

I n 19 9 9
,

t h e o b s e r v a t i o n a l s i t e w a s m o v e d t o W u d a o g u o , a n d

t h e 5 0 11 t e m p e r a t u r e a t 6 0 e m w a s o b s e
vr

e d
,

i n a d d i
-

t io n t o t h o s e l a y e r s o b s e r v e d i n 1 9 9 8
.

T h e t im e i n t e r -

v a ls o f t h e o b s e r v a t io n w e r e 2 m in o r 1 0 m i n , a n d

t h e n t h e d a t a w e r e a v e r a g e d f o r a p e r i o d o f 3 0 m i n i n

a n a l y s e s
.

A l l t h e s e d e t a il s a r e s h o w n i n T a b l e 1
.

D a i ly 5 0 11 m o is t u r e d a t a o v e r t h e S h i
一

G u a n R i v e r

B a s i n w e r e o b s e r v e d i n M e i s h a n ( 3 1
.

4
’

N
,

1 15
.

5
’

E )
,

N i a n y u s h a n ( 3 1
.

4
’

N
,

1 1 5
.

2
’

E ) a n d J i
a n gj i

( 3 2
.

2
’

N
,

1 1 5
.

4
’

E ) r e s p e e t i v e l y i n S i x d i f f e r e n t v e r -

t i e a l la y e r s ( 1 5
,

3 0
,

4 5
,

6 0 a n d 9 0 c m )
, a n d t h e

s y n e h r o n o u s d a il y r a i n f a l l d i s t r i b u t io n w a s a l s o

r e e o r d e d i n t h e s e s i t e s [ 7 ]
.
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T ab le 1
.

O bs e r v a t io n
al

s it e s
an d d u r at ion f o r t he

e n e rg y fl u x e s
an d 50 11 t e

m pe ra t u r
es dur ing H U B E X

S u r f a e e t y P e O b s e r v a t io n s i t e D u r a t io n o f o b s e r v a t i o n O b s e r v e d p a r

ame
t e rs

F o r e s t

P a d d y l i e ld

C r o p la n d

T a n g q u a n e h i

3 1 7
.

N
,

1 15
.

4
’

E

Y a n g a n g

32
.

0
O

N
,

1 15
.

3
O

E

S h u a n g Pu

3 1
.

9
.

N
,

1 1 5
.

4
o

E

M a y 2 5一 2 9
,

1 9 9 8

A u g
.

2 2一 2 7 ,

19 9 8

M a y 18 一 2 4
,

1 9 9 8

A u g
.

0 8一 1 5
,

1 9 9 8

M ay 1 0一 18
,

1 9 9 8

A u g
.

17一 2 1
,

19 9 8

E n e
gr y fl u x e s

50 11 t e m P e r a t u r e

W u d a o g u o

3 3
.

2
O

N
,

1 1 7
.

O
O

E
J u n 2 4 一 A u g

.

2 6
,

1 9 9 9

2 N e a r s u r f a e e e n e r g y b a l a n c e o v e r H u a ih e

R i v e r B a s in

F ig u r e 1 s h o w s t h e s u r f a e e e n e r g y b a l a n e e fo r

M a y 1 9 9 8
.〕 v e r f o r e s t

,

p a d d y f i e l d a n d e or p la n d
.

W
e

e a n f i n d f。 )m F ig
.

1 ( a ) t h a t i n C le a r一 s k y a n d p a r t l y

e l o u d y e o n d i t i o n s ,
t h e d a y t im e la t e n t h e a t f l u x w a s

e l e a r ly g r e :一t e r t h a n t h e s e n s i b l e h e a t f l u x o v e r e r o p
-

l a n d
,

w it h t h e m a x im u m d if f e r e n e e a b o u t 3 0 0 W / m Z

a t n
oo

n , a n d t h e d a i l y a v e r a g e d B o w e n r a t i o d u r i飞
t h e o b s e r y ;、 t io n p e r io d w a s 0

.

4
.

O v e r p a d d y f i e l d

( F i g
.

1 ( b ) )
,

t h e d a y t im e la t e n t h e a t f l u x w a s a lso

d o m in a n t c ,v e r t h e s e n s i b l e h e a t f lu x , e x e e P t f o r t h e

d a i l y a v e r a g e d B o w e n r a t io in e l e a r 一 s k y e o n d i t i o n ,

w h ie h w a s 0
.

2 6 a n d s m a l le r t h a n t h a t f o r e r o p l a n d
.

H o w e v e r ,
t h e a v e r a g e d oB w e n r a t io o v e r fo r e s t w a s

a b o u t 0
.

9 5 i n e l e a r 一 s k y a n d P a r t l y e lo u d y e o n d i t i o n s ,

a n d t h i s m i g h t i n d i e a t e t h a t t h e l a t e n t a n d s e n s i b l e

h e a t f l u x e s w e r e 。 o m p a r a b l e ( F i g
.

1 ( e ) )
.

I n e l e a r 一 s k y e o n d i t i o n s d u r i n g s u m m e r s e a
so

n

( A u g u s t )
,

t h e d a y t im e l a t e n t h e a t f l u x w a s r e m a r k
-

a b l y p r e d o m i n a n t o v e r t h e s e n s ib l e h e a t f l u x ,

w i t h a

m u e h s m a l le r d a i l y a v e r a g e d OB w e n r a t io o f 0
.

2 7 t h a n

w it h t h a t i n M a y d u e t o t h e s t r o n g e r e v a P o t r a n s p i
-

r a t io n i n s u m m e r ( F ig
.

1 ( a ) )
.

O v e r t h e p a d d y f i e ld
,

t h e l a t e n t h e a t f l u x w a s e v e n l a r g e r ( F i g
.

2 ( b ) )
, a n d

t h e d a i l y a v e r昭 e d oB w e n r a t io w a s t a k e n a s 0
.

1 3
,

e l o s e r t o t h e t y p i e a l oB w e n r a t io o v e r o e e a n ( a b o u t

0
.

1 [8 ] )
.

A S f o : t h e f o r e s t
,

t h e l a t e n t a n d s e n s i b l e h e a t
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D at C

Fi g
.

1
,

S u fr a e e e n e饱 y f lu x e s fo r M a y o v e r ( a ) e r o p l a n d ; ( b )

p a d d y f i e ld ; ( e ) f o r e s t
.

S h o r t
一

d a s h e d l i n e i n d i e a t e s t h e n e t r a d i a
-

F ig
.

2
.

S u r f a e e

2 3 2 4 2 5 2 6 2 7

D at e

e n e塔 y n u x e s fo r A昭
u s t o v e r ( a ) e

or p la n d ; ( b )

廿
o n ’

I l ll X

so lid l in e t h e l a t e n t h e a t flu x a n d d o t t e
d l i n e t h e s e n s ib l e h e a t

p a d d y f i e ld ; ( e ) fo
r e s t

,

S h o rt
一

d a s h e d l i n e i n d i e a t e s t h e n e t ar d i a
-

t i o n ,

os l id li n e t h e la t e n t h e a t fl u x an d do
t t e d lin e t h e s e n s ib le h ae t

f lu x
.
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f lu x e s w e r e e o m p a r a b l e w i t h t h e d a i l y a v e r a g e d B o w e n

r a t io o f a b o u t 1
.

0 5 ( F ig
.

3 ( C ) )
.

T h e a b o v e a n a ly s is r e v e a l s t h a t
,

f o r t h e n e a r s u r -

f a e e e n e r g y f l u x b a l a n e e o v e r t h e H u a ih e R iv e r B a s in
,

t h e s e n s ib le h e a t f lu x a n d l a t e n t h e a t f l u x a r e o f t h e

s a m e im Po r t a n e e f o r s P r i n g a n d s u m m e r , a n d o v e r e e r -

t a in S u fr a e e t y p e s ( e
.

9
. , c r o p l a n d a n d p a d d y f i e l d )

,

t h e l a t e n t h e a t f l u x e a n e v e n d o m i n a t e t h e s e n s i b le

h e a t f l u x
.

T h i s 15 t o t a ll y d if f e r e n t f r o m t h e s it u a t io n

in t h e a r i d a n d s e m i
一 a r i d r e g i o n ,

w h e r e t h e s e n s i b le

h e a t f l u x 15 d o m in a n t仁9 ]
.

o f 4 5 e m
.

A s f o r p a d d y f i e ld
,

t h e m a g n i t u d e o f 5 0 11

t e m p e r a t u r e v a r i a t io n w a s t h e s m a l le s t
,

b e e a u s e t h e

a b u n d a n t ir r i g a t io n o v e r p a d d y f i e ld i n t h i s s e a s o n

w o u l d s a t u r a t e t h e 5 0 11
, a n d t h e n l e a d t o l a r g e r h e a t

e o n t e n t t h a n u n d e r t h e d r y e o n d i t io n s , 5 0 t h e d i u r n a l

v a r ia t i o n o f 5 0 11 t e m p e r a t u r e b e e a m e s m a l l e r
.

G e n e r a l
-

l y
,

fo r a l l t h e s e t y p e s ,
t h e a v e r a g e d i u r n a l v a r ia t i o n o f

5 0 11 t e m P e r a t u r e i n 4 5 e m w a s a b o u t Z℃
.

3 V a r i a t i o n o f s o i l t e m P e r a t u r e

F i g
.

3 s h o w s t h e d i u r n a l v a r ia t i o n o f 5 0 11 t e m p e r a -

t u r e i n M a y o v e r f o r e s t
,

p a d d y f i e ld a n d e or p la n d i n

d i f f e r e n t v e r t i e a l la y e r s ( 15
,

3 0 a n d 4 5 Cm )
.

W
e c a n

f i n d t h a t u n d e r e l e a r 一 s k y e o n d i t io n s ,
t h e d i u r n a l v a r i a -

t io n s o f 5 0 11 t e m p e r a t u r e i n d i f f e r e n t l a y e r s w e r e a l l r e -

m a r k a b l e , a n d t h e m a g n it u d e d e e r e a s e d w i t h t h e

d e p t h T h e v e r t ie a l t e m p e r a t u r e g r a d ie n t s h a d o p p o -

s it e s i g n f o r d a y t im e a n d n ig h t t im e
.

A m o n g t h e t h r e e

s u r f a e e t y P e s ,
t h e di u r n a l t e m P e r a t u r e v a r i a t io n w a s

t h e m o s t p r o m i n e n t o v e r f o r e s t : i t e o u ld r e a e h 10 ℃ a t

a d e p t h o f 15 e m a n d t h e n d e e r e a s e t o 3℃ a t a d e p t h

In A u g u s t
,

t h e d i u r n a l t e m p e r a t u r e v a r i a t io n w a s

a ls o t h e l a r g e s t o v e r f o r e s t
, a n d s m a l l e s t f o r P a d d y

f i e l d
.

H o w e v e r ,
t h e m a g n i t u d e o f d i u r n a l v a r i a t io n o f

5 0 11 t e m p e r a t u r e w a s g e n e r a l l y w e a k e r t h a n t h e s i t u a -

t io n fo r M a y
, e

.

9
.

t h e d i u r n a l t e m p e r a t u r e v a r ia t i o n

w a s a b o u t 1
.

5℃ f o r f o r e s t
, a n d l e s s t h a n l ℃ o v e r

p a d d y f i e ld
.

T h is m a y b e a s e r ib e d t o t h e f a e t t h a t i n

A u g u s t t h e f o r e s t a n d e r o p g or w l u x u r i a n t l y o v e r t h e s e

S l t e S
.

(a ) 一一
·

15 C m

—
3 0 Cm

八
厂

4 5 “

ml
、

/ ,

{

么J

F ig
.

4 s h o w s t h e d i u r n a l v a r i a t i o n o f 5 0 11 t e m P e r a -

t u r e o v e r e r o p la n d i n f o u r d i f f e r e n t v e r t ie a l la y e r s ( 15
,

3 0
,

4 5 a n d 6 0 。m r e s p e e t i v e l y ) d u r i n g J
u n e t o A u g u s t

19 9 9
.

S im i la r t o F ig
.

3
,

t h e d iu r n a l t e m p e r a t u r e v a r i
-

a t io n d e e r e a s e d w i t h d e p t h f or m 4℃ o n t h e s u r f a e e t o

a b o u t Z℃ i n 4 5 e m
, a n d it f u r t h e r d r o p p e d t o le s s

t h a n l ℃ i n 6 0 e m
, s u g g e s t i n g t h a t t h e d i u r n a l v a r ia

-

t i o n in l a y e r s d e e p e r t h a n 6 0 e m w a s n o t r e m a r k a b l e ,

a n d t h is w i ll b e o f g u i d i n g s i g n if ie a n e e f o r t h e d i v is i o n

o f v e r t i e a l la y e r s i n l a n d s u r f a e e m o d e l s
.

nRù了九4
,̀
0
0八6ù
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八UO八̀04,ùnU
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,石2

12冶
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J
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一
- 日匕

14 1 5

T h e a n a ly s i s o f t h e H u a ih e R iv e r B a s i n s h o w s

t h a t t h e d i u r n a l v a r i a t io n o f 5 0 11 t e m p e r a t u r e 15 t h e

m o s t s i g n i f i e a n t o v e r f o r e s t
, a n d s m a l l e s t o v e r p a d d y

f i e ld
.

A t a d e p t h o f 4 5 e m
,

t h e m a x im u m d iu r n a l

t e m p e r a t u r e v a r ia t i o n e a n s t il l r e m a i n a t a b o u t 3℃

o v e r
f o r e s t i n M a y

, a l t h o u g h i t 15 r e l a t iv e l y s m a ll o v e r

P a d d y f ie ld
.

H o w e v e r ,
t o a d e p t h o f 6 0 e m o r d e e p e r ,

t h e m o n t h l y a n d s e a s o n a l v a r i a t i o n o f t e m P e r a t u r e 15

m o r e s ig n i f i e a n t t h a n t h e d i u r n a l v a r i a t io n
.

O内̀04
毛.几勺压..且1

..
1

ǎ尸à。易裕ó艺已3一艺S

1 6 17 1 8 4 V s r i a t i o ll o f s o i l w a t e r C 0 ll t e ll t

(e )

沂 \ 尹

一一
一

1 5 Cm

—
3 0 Cm

· ·

… … 4 5 Cm

T h e t im e e v o l u t io n o f v o lu m e t r i e 5 0 11 w a t e r e o n -

t e n t in d i f f e r e n t v e r t i e a l l a y e r s i n
J ia n gj i 15 s h o w n i n

F ig
.

5 ( a )
.

G e n e r a l ly Sp e a k i n g
,

d u e t o i t s s t r o n g d e -

p e n d e n e e o n t h e e v a p o t r a n s P ir a t i o n a n d p r e e i p i t a t io n ,

t h e 5 0 11w a t e r e o n t e n t for m s u r f a e e t o a d e p t h o f 9 0 e m

i n e r e a s e s i n r a i n y d a y s , a n d d e e r e a s e s d u e t o t h e e v a P
-

o t r a n s p i r a t io n , e s p e e i a ll y o n t h e s u r f a e e a n d n e a r s u r -

f a e e l a y e r s
.

T e m p o r a l e v o l u t i o n o f 5 0 11 w a t e r e o n t e n t

i n M e is h a n ( F i g
.

5 ( b ) ) 15 s im i l a r t o t h a t o f J ia n gj i
,

nUOn
矛

Ù月峥今̀nUO八̀U
.

4,J勺乙,一,̀,ù,ù111

ǎg)。ó居
ó。d日。-工一05

12举厂一
一

亩一一介
叫

一 1 犷一一穷一一渝
D at e

F ig
.

3
.

V a r i a t io n o f s o i l t e m p e r a t u r e i n d i f f e r e n t v e r t i e a l l a y e r s f o
r

M
a y 19 9 8 o v e r ( a ) fo r e s t ,

( b ) e r o p l a n d a n d ( e ) p a d d y f i e l d
.



P r o g r e s s In 全叮a t u r a l S e ie n e e V o l
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.
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F ig
.

4 V a r i a t i o n o f 5 0 1
1 t e

m p e r a t u r e i n d i f f e
r e n t v e r t i e a

l l a y e r s o v e r e r o p l
a n d f

r o m J
u n e t o A u g u s t , 19 9 9

a n d t h is rn a y b e a s e r i b e d t o t h e l o o s e 5 0 11 t e x t u r e a t

t h e s e t w o s i t e s ,

w h i e h w i l l le a d t o a r e la t iv e ly h i g h

5 0 11 h y d r a u l ie e o n d u e t iv i t y
.

i n
J

u n e
.

I n J u l y
,

t h e v e r t i e a l p r o f i le 15

in J u n e , e x e e p t t h a t t h e la y e r w i t h

s im i l a r t o t h a t

n l a X l l n U n l

m o is t u r e 15 lo e a t e d a t 3 0

b e n e a t h 6 0 e m
, t h e 5 0 11

C n l
r a t h e r t h a n 6 0 e m ;

50 11

a n d

W a t e r C o fl t e n t r e fl l a l fl s ll n -

F o r N i a n y u s h a n g S t a t io n ( F ig
.

5 ( e ) )
,

w e e a n

f i n d t h a t
, a l t h o u g h t h e t e m p o r a l v a r i a t i o n o f 5 0 11 w a -

t e r e o n t e n t i n s h a l lo w l a y e r s d e p e n d s o n t h e p r e e i P it a -

t i o n a n d 认℃ a t h e r e o n d i t io n s ,

w h i e h 15 s im i la r t o t h e

J i
a n gj i s t a t io n ; f o r d e e p e r la y e r s ( e

.

9
.

9 0 e m )
,

t h e

t im e v a r i a t io n o f t e m p e r a t u r e 15 r e la t i v e l y s m a l l
, a n d

t h i s m a y b e a s e r i b e d t o t h e e o m Pa e t 5 0 11 t e x t u r e i n N i
-

a n y u s h a n ,

w h i e h w i l l l e a d t o t h e s m a ll e o n d u e t iv it y o f

5 0 11 m o is t lt r e
.

T h e a b o v e r e s u l t s i n d i e a t e t h a t
,

f o r t h e

la n d s u r f a .: e w i t h e o m p a e t 5 0 11 t e x t u r e , s u r f a e e 5 0 11

m o i s t u r e 15 a p t t o e v a Po r a t e ,

m o i s t u r e i n d e e p e r 5 0 11

la y e r s w i l l n o t e v a P o r a t e e a s i l y
.

A n d i n r a i n y d a y s a t

N ia n y u s h a n , r a in f a ll do e s n o t p e n e t r a t e a s e a s i l y i n t o

t h e d e e p e r 5 0 11 l a y e r s a s a t J i
a n gj i

.

e h a n g e d
.

I n r a i n y d a y s , a l t h o u g h t h e r e e x i s t s a m a x i
-

m u m 50 11 w a t e r e o n t e n t l a y e r a t a d e p t h o f a b o u t 3 0

e m
,

g e n e ar l l y
,

t h e w h o l e 5 0 11 l a y e r k e e p s n e a r l y t h e

s a m e w a t e r e o n t e n t o f a b o u t 3 5 %
,

d u e t o t h e lo o s e

5 0 11

f a l l

t e x t u r e in J i
a n g j l , w h e r e t h e i n f il t r a t i o n o f r a i n

-

w il l m a k e t h e 5 0 11 n e a r l y s a t u r a t e d
.

`

F i g
.

6 ( a ) S h o w s t h e v e r t i e a l p r o f i le o f 5 0 11 w a t e r

e o n t e n t i r L

J ia n gj i i n d i f f e r e n t m o n t h s a n d w e a t h e r

e o n d i t i o n s
.

In e l e a r 一 s k y e o n d i t io n s d u r in g J u n e ,
t h e

5 0 11 w a t e r e o n t e n t f r o m s u r f a e e t o 3 0 e m i n e r e a s e s

w i t h d e p t l
l ,

t h e n b e e o m e s n e a r l y e o n s t a n t f r o m 3 0 e m

t o 4 5 e m
, a n d t h e n i n e r e a s e s a g a i n w i t h d e P t h a n d

r e a e h e s i t s m a x im u m ( a b o u t 2 5 % ) a t a d e p t h o f 6 0

e m
,

f i n a l l y i t d e e r e a s e s w i t h t h e d e p t h i n t h e d e e p e r

l a y e r s
.

A 一记 t h i s m a y s u g g e s t t h a t t h e r e e x is t a m a x i
-

m u m 5 0 11 w a t e r e o n t e n t l a y e r a t a d e p t h a r o u n d 6 0 e m

T h e v e r t i e a l p r o f i l e o f 5 0 11m o i s t u r e i n M e i s h a n 15

d i f f e r e n t f or m t h a t i n J i a n团 i ( F i g
.

6 ( b ) )
.

U n d e r

e o n s e e u t iv e e l e a r 一 s k y e o n d i t i o n s i n J u n e ,
t h e v o l u m e t

-

r i c 5 0 11 w a t e r c o n t e ir t i n Sh a l l o w la y e r s ( 0 一 1 5 e m )

i n e r e a s e s w i t h d e p t h
, a n d r e m a in s n e a r l y e o n s t a n t

f r o m 1 5 t o 6 0 e m
,

t h e n d e e r e a s e s a t d e p t h s b e n e a t h

6 0 e m
.

T h e r e a
so

n f o r t h i s d is t r i b u t i o n 15 t h a t P r e e i P
-

i t a t io n i n M e i s h a n b e f o r e J u n e 15 s e a r e e ,

50 t h e w h o le

5 0 11 15 q u i t e d r y d u r i n g J
u n e

.

E v e n t h e r e 15 r a i n f a l l in

J
u n e ,

i t 15 n o t p le n t i f u l e n o u g h t o p e n e t r a t e d o w n -

w a r d s i n t o t h e d e e p e r la y e r s
.

In A u g u s t
,

t h e
50 11 w a -

t e r e o n t e n t in e r e a s e s w i t h d e p t h ; d u e t o a b u n d a n t

r a i n f a l l d u r i n g t h e w h o l e s u m m e r s e a s o n ,
t o g e t h e r

w i t h t h e l o o s e 5 0 11 t e x t u r e in M e i s h a n , r a in w a t e r P e n -

e t r a t e s t h e t o t a l l a y e r
.

O n t h e o t h e r h a n d
,

t h e s u r f a e e

m o i s t u r e 15 w e a k e n e d d u e t o t h e s t r o n g e v a p o r a t i o n

u n d e r t h e e o n s e e u t i v e e l e a r 一 s k y e o n d i t i o n s ; b u t i n

d e e P e r 5 0 11 la y e r ,
t h e r e l a t iv e w e t e o n d i t io n p r e v a il s

.
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D ay
n u m b e r

F ig
.

5
.

V a r ia t l o n o f
v o l

u
m

e t r i e s o i l w a t e r e o n t e n t i n d i f f e r e n t v e r t i e a l l a y e sr f r o m M a y 2 1 t o A u g u s t 3 1
,

1 9 9 8 a n d d
a
il y a e e u m u la t e d r a i n

-

f a ll o v e r (
a

) J
, a n田 i ,

( b ) M
e i s h a n a n d ( e ) N i a n y u s h a n

.

I n e o n s e e u t i v e r a i n y d a y s ,
t h e 5 0 11m o i s t u r e a l s o k e e Ps

n e a r ly e o n s t a n t i n t h e v e r t i e a l d i r e e t i o n du e t o t h e r e l
-

a t i v e l y la r g e 5 0 11 p o or s i t y i n M e i s h a n ,

w h ie h 15 f a v o r -

a b l e t o t h e d o w n w a r d Pe n e t r a t io n o f r a in w a t e r
.

A t t h e N i a n y u s h a n s t a t io n ,
t h e 5 0 11 m o i s t u r e u n -

d e r e le a r s k y e o n d i t i o n s i n e r e a s e s w it h d e p t h in b o t h

J
u n e a n d J

u l y ( F ig
.

6 ( C ) ) ; h o w e v e r ,
t h e la y e r w i t h

m a x im u m 5 0 11 m o i s t u r e d o e s n o t a p p e a r , a l t h o u g h t h e

v e r t i e a l g r a d ie n t o f 5 0 11m o i s t u r e d e e r e a s e s s li g h t l y u n -

d e r 6 0 e m
.

I n r a in y d a y s ,
t h e 5 0 11 m o is t u r e g e n e r a l l y

i n e r e a s e s w i t h d e p t h
,

w i t h a s m a l le r v e r t ie a l g r a d ie n t



P r o g r e s s in 卜J a t u r a l S e z e n e e V o l
.

12 N o
.

2 2 0 0 2 1 2 5

a n d M e i s h a n )
.

A n d t h e s e f u r t h e r in d ie a t e t h e im p o r -

t a n e e o f e o r r e e t s p e e if ie a t io n o f 5 0 11 t y p e s in l a n d s u r -

f a e e m o d e ls
.

O n t h e o t h e r h a n d
,

t h e v e r t ie a l P r o f i le o f 5 0 11

w a t e r e o n t e n t 15 a ls o q u i t e e o m p l i e a t e d
, a n d e a n v a r y

w i t h t im e ,

w e a t h e r e o n d i t i o n s a n d 5 0 11 t e x t u r e
.

G e n -

e r a ll y s p e a k i n g
,

in t h e H u a ih e R iv e r B a s i n ,
t h e la y e r

a t 6 0 e m d e P t h e a n b e r e g a r d e d a s a t r a n s it i o n l a y e r

f o r 5 0 11m o i s t u r e ; a b o v e t h i s l a y e r ,
t h e 5 0 11 m o is t u r e 15

a f f e e t e d s i g n i f i e a n t l y b y t h e s u r f a e e e v a p o r a t io n a n d

p r e e i p i t a t i o n ; h o w e v e r ,

i t k e e p s r e l a t iv e l y w e t e o n d i
-

t io n s a t t h e la y e r s b e l o w
,

w h e r e 5 0 11 m o is t u r e h a s

n e a r l y t h e s a m e v a l u e
.

F u r t h e r m o r e , a s s u g g e s t e d b y

o t h e r s t u d i e s ,
t h e r e e x i s t a m a x im u m 5 0 11 w a t e r e o n -

t e n t l a y e r i n E a s t C h i n a a n d a p e r m a f r o s t r e g io n i n

t h e n o r t h e r n T i b e t a n P l a t e a u l )
,

[ 10 〕
.

T h e 一a y e r w i t h

m a x im u m 5 0 11 m o is t u r e e a n a ls o b e f o u n d i n
J i

a n gj i

d u r i n g t h e H U B E X f i e l d e x p e r im e n t p e r io d
.

D u e t o

t h e e o m P l e x i t y o f t h e f o r m i n g m e e h a n i s m f o r t h is

m a x im u m l a y e r ,

i t s h o u l d b e f u r t h e r s t u d i e d i n t h e

f u t u r e w i t h m o r e e o m p r e h e n s i v e o b s e r v a t io n a l d a d a
.
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M〕l um e t r ] e 5 0 11

一今二一` 一一一

一
一口
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w at e r e o n et n t (%)

F ig
.

6
.

v
. : r t i e a l p r o fi le o f d

a l
ly v o lu m e t r l e s o i l w a t e r e o n t e n t d u r

-

i n g M a y 2 1一 A u g u s t 3 2
, 1 9 9 8 o v e r ( a ) J i a n自 i

,

( b ) M e i s h
a n a n d

( c ) N ia n y u s h a n
·

o f 50 11 m o i ,、 t u r e t h a n t h a t u n d e r e l e a r一 s k y e o n d i t io n s ,

a n d r e a e h e s i t s m a x im u m a t 6 0 e m
, a n d t h e n d e e r e a s -
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